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SO2 盐雾与冲击载荷交替作用下 AerMet100 

钢损伤研究 

肖瀚瑶，张勇*，王安东，樊伟杰 

（海军航空大学青岛校区，山东 青岛 266041） 

摘要：目的 研究 AerMet100 超强钢（A100 钢）在舰面环境下的服役性能，选用“SO2 盐雾改性盐雾试验

方法”模拟海上舰面环境，研究 SO2 盐雾与冲击载荷交替作用下对 A100 钢的损伤。方法 使用分离式霍

普金森压杆（SHPB）装置对腐蚀不同时间的 A100 钢试件进行反复冲击试验，得到 A100 钢应力应变曲线。

比较不同腐蚀程度下 A100 钢试件的屈服强度与极限强度，使用体式显微镜和扫描电镜观察微观形貌变化，

并通过电子背散射衍射（EBSD）对 A100 钢被腐蚀冲击交替作用后的微观结构进行观察，分析晶粒晶界

的变化情况。结果 冲击载荷作用下的 A100 钢在初期腐蚀速度较慢，在腐蚀试验一定时间后，屈服强度

平均下降 390.2 MPa，极限强度平均下降 265.9 MPa，影响 A100 钢在装备中的服役寿命。结论 SO2 盐雾

腐蚀试验造成 A100 钢的强度明显下降，腐蚀对晶界的影响起主导作用，无晶界的小坑可能会导致晶界的

不连续性和局部弱化。在高应变率反复冲击作用下，在一定范围内，导致晶界区域的局部强化，使 A100

钢在试验初期的抗腐蚀性能有所提升，但随着冲击次数逐渐增加，材料达到塑性变形极限，腐蚀反应速度

重新加快。 
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Damage of AerMet100 Steel under Alternating Action of  
SO2 Salt Spray and Impact Load 

XIAO Hanyao, ZHANG Yong*, WANG Andong, FAN Weijie 

(Qingdao Campus of Naval Aviation University, Shandong Qingdao 266041, China) 

ABSTRACT: In order to study the service performance of A100 steel in the ship surface environment, the work aims to select 

the “salt spray-SO2 modified salt spray test method” to simulate the sea surface environment to explore the damage of A100 

steel under the alternating action of SO2 salt spray and impact load. A split Hopkinson pressure bar (SHPB) device was used to 

carry out repeated impact tests on A100 steel specimens corroded for different time, and the stress-strain curves of A100 steel 

were obtained. The yield strength and ultimate strength of A100 steel under different corrosion degrees were compared, and the 
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changes of micro-morphology were observed by body microscope and scanning electron microscope. The microstructure of 

A100 steel after alternating corrosion and impact was observed by EBSD, and the change of grain boundary was analyzed. The 

initial corrosion rate of A100 steel under impact load was slow. After a certain period of corrosion test, the yield strength de-

creased obviously, and the ultimate strength decreased slightly, in which the yield strength decreased by 390.2 MPa and the ul-

timate strength decreased by 265.9 MPa, affecting the service life of A100 steel in the equipment. Salt spray-SO2 corrosion test 

results in a significant decrease in the strength of A100 steel, and corrosion plays a leading role in the effect of grain boundary. 

Small pits without grain boundaries may lead to discontinuity and local weakening of grain boundaries. Under the repeated im-

pact of high strain rate, the local strengthening of grain boundary region is caused in a certain range, and the corrosion resistance 

of A100 steel is improved at the initial stage of the test, but with the increase of impact times, the material reaches the plastic 

deformation limit and the corrosion reaction speed increases again. 

KEY WORDS: impact load; SO2 salt spray; ship surface environment; A100 steel; Hopkinson pressure bar; yield strength; ul-

timate strength 

舰载机在舰面着陆过程中，起落架将承受巨大的

冲击载荷[1]。由于海洋环境下的复杂海况气候，使舰

面长期处于高温、高湿和高盐的状态，舰面表面又存

在由飞机发动机和舰船引擎排出的大量废气烟尘，含

有 NO2、SO2 等气体，其中 SO2 对飞机结构的腐蚀损

伤危害最大[2]。这些废气烟尘与海洋中的潮湿大气组

合形成的弱酸性盐雾，使得飞机结构极易发生腐蚀破

坏，对飞机的服役寿命造成影响[3-4]。 

目前，国内外学者对高强度钢力学性能在腐蚀与

载荷耦合作用下的影响开展了许多研究。谭晓明等[5]

针对超高强度钢喷丸和未喷丸 2 种试验件，基于海上

舰面环境开展了腐蚀与疲劳的交替试验，得到了疲劳

寿命变化规律，并通过粗糙度、晶粒度和疲劳断口

分析，揭示了喷丸对疲劳寿命增强的作用机制。郑

捷等[6]研究了应力和变形对钢 16 MnR 钢 CO2 腐蚀电

化学行为的影响，利用电化学技术分别测量了 16MnR

钢在不同弯曲塑性变形状态下的 CO2 腐蚀电化学阻

抗谱、线性极化电阻和自然腐蚀电位。结果表明，随

着应变的增大，自然腐蚀电位负移，线性极化电阻逐

渐减小，腐蚀速率增大。罗开玉等[7]通过残余应力、

腐蚀疲劳试验研究了不同激光冲击层数对 2Cr13 钢

的腐蚀疲劳性能的影响。盛杰等[8]对应力状态下的钢

进行了含硫酸盐的加速腐蚀试验。结果表明，腐蚀后

钢材的强度随腐蚀速率的增大而降低，加载会导致腐

蚀速率增大，在加载比和腐蚀时间不变的情况下，腐

蚀梁的载荷分别随腐蚀时间和加载比的增加而减小。

张柱柱等[9]研究了 38CrMoAl 渗氮钢材料在冲击载荷

与海洋环境侵蚀共同作用下的损伤机理和耐腐蚀性

能，对渗氮处理前后的 38CrMoAl 钢材料进行了冲击

加载试验和腐蚀性能测试。陈跃良等[10]对环境腐蚀和

冲击载荷共同作用下 30CrMnSiNi2A钢材料的动态力

学响应进行了数值模拟分析，建立了钢材料在霍普金

森杆试验中的模型，并将钢材料的腐蚀等效为分布在

材料表面的腐蚀坑，计算分析了腐蚀坑位置、三维尺

寸及腐蚀坑分布对应变集中的影响，以及腐蚀试件的

冲击动力学响应。Sun 等[11]研究了高强韧钢 A100 钢

在高应变率冲击载荷下的超低周疲劳行为，基于连续

介质损伤力学，提出了一种改进的超临界疲劳损伤预

测模型，以定量描述缺口根部局部冲击能量输入与疲

劳损伤之间的关系。李松海等[12]采用载荷控制与应力

强度因子控制 2 种方法研究了超高强度钢 A100 钢在

不同裂纹扩展速率区域受到应力比和腐蚀环境影响

的疲劳裂纹扩展行为。结果表明，疲劳裂纹扩展速率

与应力比相关，腐蚀环境会因疲劳裂纹扩展速率的变

化而产生不同影响。Bautista 等[13]研究了 SiO2、TiO2

和 ZrO2 涂层上抗微磨损-腐蚀现象的行为，利用原子

力显微镜（AFM）对磨损形貌进行了表征，观察到具

有较高钛含量的涂层对微磨损-腐蚀现象具有良好的

响应。 

国内外学者对腐蚀与载荷的耦合作用进行了许

多研究，在载荷方面，主要集中在准静态载荷[14-15]、

疲劳性能[16-20]与摩擦载荷[21-22]上；在腐蚀方面，以中

性盐雾腐蚀为主。目前对冲击载荷的研究相对较少，

而中性盐雾则无法与严酷的海上舰面环境拟合。海上

舰面环境以弱酸性盐雾为主，受到发动机排出的废气

影响，因此使用 SO2 盐雾替代中性盐雾能够更好地模

拟 A100 钢的服役环境[23]，美军已将“SO2 盐雾”测

试法大量应用于舰面海洋环境下的适应能力评估，并

且经过数十年的开发应用，已日趋成熟。美国防部《环

境工程考虑和实验室试验》中的 ASTM.G85《改性盐

雾试验方法》“SO2 盐雾”测试规程也被列入了美军

的环境测试方法标准 MIL-STD-810 的 F 版和 G 版。

它所提供的资料表明，在舰船上的腐蚀曝露测试与

ASTM.G85“SO2 盐雾”测试的结果相符[23-26]。新型高

强度 A100 钢具有韧性好、抗应力-疲劳性能好、耐腐

蚀性能好等特点，在海洋航空装备尤其是起落架结构
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中得到广泛应用。此外，了解 A100 钢在受到腐蚀破

坏后对材料的抗冲击性能影响也有助于提高维护保养

效率和成本效益，以确保飞机的整体安全和良好性能，

对于提高飞机的寿命和延长使用时间十分重要。因此，

研究 A100 钢在 SO2 盐雾与冲击载荷交替作用下的腐

蚀损伤行为对于我国舰载机发展有着重大意义。 

1  试验 

1.1  试件制作 

试件材料为抚顺特殊钢股份有限公司生产的 

A100 钢（23Co14Ni12Cr3MoE），将 A100 钢材料加 

工为如图 1a 所示的形状（6 mm×6 mm 的正圆柱体）。 

试件的热处理方式如图 1b 所示，淬火温度为(885± 

14) ℃，保温时间为 60 min，淬火冷却的方式为油冷。

冷处理的温度为(‒73±8) ℃，冷处理时间为 60 min，

方式为空气回温。最后的回火温度为(482±3) ℃，回火

保温时间为 6.0 h，回火冷却介质为空气。其化学成分

和力学性能见表 1 和表 2，其主要成分为铁、钴、镍，

含有少量的铬、钼、锰等元素，相较于普通金属具有更

高的强度和韧性，抗压极限强度高达 1 970 MPa，在飞

机起落架上得到广泛使用。 

 

 
 

图 1  试样尺寸与热处理加工方法 
Fig.1 Schematic diagram of specimen size and heat treatment processing method:  

a) Aermet100 specimen size; b) heat treatment processing 
 

表 1  A100 钢化学成分（质量分数，%） 
Tab.1 Chemical composition of A100 steel (mass fraction, %) 

C Co Ni Cr Mo Mn Si Fe

0.229 13.46 11.23 3.01 1.22 0.02 0.03 Bal.

 
表 2 A100 钢力学性能 

Tab.2 Mechanical properties of A100 steel 

σ0.2/MPa σb/MPa δs/% Ψ/% KIC/(MPa·m1/2) 

1 755 1 970 13 65 120 

 

1.2  SO2 盐雾试验 

使用的设备为 KOHLER 公司的 HKT 3000 

Clima SO2 盐雾试验箱。保持盐雾暴露区的温度为

(35±1) ℃。确保饱和塔（泡罩塔）内的温度为

(47±1) ℃，SO2 气体流量为 35 cm3/(min·m3)，喷雾

的 NaCl 溶液质量分数为 5%。试验方案如图 2 所示，

持续喷雾 5 h 后接入 SO2 气体 1 h，每天 4 次循环（每

6 h 循环 1 次），每周期时间为 48 h。腐蚀试验组

共 3 个平行试样，分别在第 2、4、6、8、10、12 d

时取出试样进行观察。腐蚀+冲击试验组共 3 个平

行试样，在每次腐蚀周期结束后取出后进行冲击试

验，共计腐蚀 6 周期 12 d+冲击 6 次，与未腐蚀的

冲击组试件进行对比。  

 
 

图 2  SO2 盐雾试验方案 
Fig.2 SO2 salt spray test scheme 

 

1.3  高应变率加载试验 

该试验在 ATL1500 霍普金森压杆测试系统上进

行，入射杆与透射杆长度为 1 600 mm，直径为 25 mm，

空气炮的压力范围为 0~1.0 MPa，波速为 5 000 m/s，

冲击应变率为 103 s‒1，采样频率为 0.1 MHz，冲击试验

组共 3 个平行试验，累计进行 6 次冲击试验。 

分离式霍普金森压杆装置其主要组成部分为测

速仪、入射杆、透射杆、子弹、应变片应变仪等，如

图 3 所示。由一维应力波理论和应力均匀性假设可获



·4· 装 备 环 境 工 程 2025 年 2 月 

 

得试件应力、应变、应变率与应力波之间的关系: 
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式中：εi、εr、εt 分别为入射波、反射波和透射波

信号；A1、E 和 c 分别为压杆端面面积、弹性模量和

应力波传播波速；t 为时间变量；A0 和 l0 分别为试件

初始端面面积和长度。 

2  结果与分析 

2.1  微观形貌 

使用体式显微镜对试件进行观察，其表面形貌如

图 4 所示。二维平面高度图和三维高度图中紫色代表

高度低于基准面区域，可视为腐蚀坑。随着腐蚀周期

的增加，经过 2 d 的 SO2 盐雾测试，金属表面出现腐 

蚀坑，整体表面颜色从银色转变为深褐色，同时表面

出现微小红棕色腐蚀产物，失去金属光泽。第 4 d 时，

红棕色腐蚀产物扩大，形成小片锈斑。锈斑较稀疏，

容易脱落为粉末状固体，腐蚀坑（三维图中以紫色标

出）面积相比第 2 d 增多，表面产物开始堆积，由图

4b2 可知，锈层平均厚度约为 100 μm。8 d 后，锈层

由红棕色向黄色转变，表面产物进一步堆积形成锈

层，锈层厚度达到 254 μm。由于部分腐蚀坑已被表

面锈层堆积覆盖，图 4c1、d1 中紫色区域减少。12 d

后，试件表面已被腐蚀产物彻底包裹，平均厚度约为

294 μm，并被分成了内外 2 层，最外面是红褐色的锈

斑，而内层则是比较致密的黑色腐蚀产物。其中，表

面的红褐色锈蚀层推测为 Fe2O3，黑色腐蚀产物为

Fe3O4
[27]，腐蚀产物在样品表面形成了清晰的片状、

层状结构，表面腐蚀层颜色由红棕色转变为黄色。从

不同周期腐蚀形貌来看，除了边缘的腐蚀区域外，随

着腐蚀时间增加，腐蚀区域明显增大，并由红褐色向

红棕色和黄色变化，腐蚀现象明显。由图 4a2、b2、

c2、d2 可以观察到，随着腐蚀时间的延长，A100 钢

表面腐蚀产物层逐渐堆积，表面高度差逐渐增大。 

 

 
 

图 3  霍普金森压杆组成器件 
Fig.3 Components of Hopkinson pressure bar 

 
对腐蚀不同周期后进行冲击载荷的试件进行观

察，其表面形貌如图 5 所示。可以发现，相同腐蚀周

期下，进行冲击载荷后的试件表面腐蚀损伤程度要小

于只进行腐蚀试验的试件，腐蚀坑数量更少。腐蚀 2 d

冲击 1 次时，仍能观察到银亮色金属基体，表面的腐

蚀产物堆积由于受到冲击影响。图 5a2 中表面起伏高

度差明显小于腐蚀试件，表面只存在部分浮锈。腐蚀

4d 冲击 2 次后，腐蚀坑数量明显增加，表面锈层厚

度约为 50 μm，锈层并未完全覆盖表面，能观察到少

部分 A100 钢基体。腐蚀第 8 d 并进行 4 次冲击试验

后，表面锈层厚度约为 110 μm，相当于腐蚀 4 d 时的

锈层厚度，表层才逐渐被锈层覆盖。这是由于 A100

钢受到冲击导致试件产生塑性变形，表面结构更加紧

密，提升了试件抗腐蚀性能。腐蚀 12 d+6 次冲击后，

此时表面已完全被锈层覆盖，厚度约为 193 μm，腐

蚀产物颜色由红棕色向黄棕色变化。 

2.2  冲击试验结果 

分别对未腐蚀的 A100 钢试件和腐蚀不同周期

的 3 组 A100 钢试件进行高应变速率下的冲击试验，

获得材料的应力-应变曲线，如图 6 所示。冲击载荷

作用与静载荷作用的应力应变曲线存在明显差异，

高应变率冲击载荷作用下，塑性变形集中于某一局

部区域，反映了塑性变形的不均匀过程，这种不均

匀限制了塑性变形的发展，导致了屈服强度、极限

强度的提高[28]。通过对比可以发现，在整体趋势上，

未腐蚀和腐蚀后的 A100 钢材料随着冲击次数的增

加，极限强度和屈服强度随着冲击次数的增多而逐

渐减小。屈服强度与极限强度取 3 组试验的平均值，

见表 3 与表 4。在腐蚀 4 d+2 次冲击后，A100 钢的

极限强度明显下降。相较于未腐蚀的冲击试件，腐

蚀 与 冲 击 交 替 作 用 试 件 的 屈 服 强 度 平 均 下 降

390.2 MPa，极限强度平均下降 265.9 MPa。说明腐

蚀试验形成的蚀坑造成了局部应力集中，平均截面

变小，承受的相对应力更大，造成试件的强度下降。

前 3 次冲击试验中，A100 钢的极限强度仍能达到标

定使用要求（1 970 MPa），在第 4 次冲击后，腐蚀

试验组与腐蚀冲击试验组均达到 A100 钢的塑性变 
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图 4  腐蚀不同时间的 A100 钢表面形貌、二维平面高度图和三维高度图  
Fig.4 Surface topography, 2D plane height map and 3D height map of A100 steel under different corrosion cycles: a) corrosion 

for 2 d; b) corrosion for 4 d; c) corrosion for 8 d; d) corrosion for 12 d 

 
形极限，应变率大幅下降，此时 A100 钢内部结构发

生破坏。冲击试验组应变率平均为 0.075，腐蚀冲击

交替作用试验组应变率平均为 0.091，腐蚀对金属表

面的破坏所形成的腐蚀坑，相较于试件整体尺寸虽然

较小，但在高应变率冲击试验下，由于极限强度与屈

服强度的下降，导致试件压缩塑性形变加剧，应变率

增大。 

使用 SEM 分别对未腐蚀的冲击试件与腐蚀+冲

击交替作用试件进行观察，如图 7 所示。未腐蚀试件

在经过多次高应变率冲击加载后，表面存在细小裂

纹，但整体结构仍保持完整。腐蚀与冲击交替作用后

试件在冲击 3 次后，能观测到表面存在微小裂纹，冲

击 6 次后，锈层裂纹清晰可见，部分基体表面也存在

裂纹扩展现象，裂纹长宽均明显大于冲击试件组。结

合图 6 与表 3、4 可知，在相同冲击次数下，SO2 盐

雾腐蚀造成的裂纹与腐蚀坑使得 A100 钢试件强度有

所下降。结合早期腐蚀微观形貌，由于冲击次数较少，

表面结构并未产生明显裂纹，腐蚀反应速度较慢。但 
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图 5  腐蚀和冲击载荷交替作用下 A100 钢表面形貌、二维平面高度图和三维高度图 
Fig.5 Surface topography, 2D plane height map and 3D height map of A100 steel under alternating corrosion and impact loads: 
a) corrosion for 2 d under once impact; b) corrosion for 4 d under twice impact; c) corrosion for 8 d under four times of impact;  

d) corrosion for 12 d under six times of impact 

 
随着冲击试验的进行，裂纹逐渐扩展，腐蚀反应速度

重新加快。 

2.3  微观结构分析 

腐蚀和冲击是 A100 钢在实际服役过程中诱发损

伤的最重要原因。因此，本节通过电子背散射衍射

（EBSD）分析了 A100 钢在腐蚀 12 d、冲击 6 次以

及腐蚀 12 d+冲击 6 次共同作用下的晶粒、晶界取向

以及相分布，有助于深入了解 A100 钢在腐蚀环境下

的微观结构变化和性能损伤机制。A100 钢在腐蚀、

冲击等不同条件影响下的晶粒取向分布如图 8 所示，

其中不同颜色代表这些区域晶粒的取向不同，以此来

观察奥氏体和马氏体的结构形态以及不同区域的取

向分布情况。在初始的 A100 钢试样对照件中（图 8a、

b、c），可以看出，不同颜色取向的区域面积趋向于

均匀，说明初始试样组织比较均匀，性能较好[29]。在

冲击载荷的作用下，观察图 8a~a3 可知，蓝色区域显

著增多，晶粒取向向[111]方向移动；在腐蚀作用下，  
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图 6  A100 钢应力-应变曲线 
Fig.6 Stress strain diagram of A100 steel: a) impact; b) corrosion + impact 

 
表 3  未腐蚀 A100 钢试件的强度 

Tab.3 Strength of uncorroded A100 steel specimens 

冲击次数 屈服强度 σs/MPa 极限强度 σb/MPa 

1 2 178.8 2 307.1 

2 2 059.7 2 307.1 

3 2 028.0 2 396.3 

4 1 442.5 1 977.4 

5 1 254.3 1 940.3 

6 1 446.3 2 049.5 

 
表 4  腐蚀后 A100 钢试件的强度 

Tab.4 Strength of A100 steel specimens after corrosion 

腐蚀时间/d 冲击次数 
屈服强度
σs/MPa 

极限强度
σb/MPa 

2 1 2 048.3 2 399.2 

4 2 1 500.4 1 919.8 

5 3 1 432.2 2 094.3 

6 4 1 094.5 1 773.3 

10 5 1 044.3 1 693.6 

12 6 948.76 1 683.9 

 
观察图 8b~b3 可知，腐蚀后的 A100 钢绿色区域增多，

蓝色区域减少，晶粒取向从[111]向[101]方向移动；

在冲击和腐蚀交替作用下，不同颜色取向的区域面积

同样则趋向于均匀，如图 8c~c3 所示。 

在初始、腐蚀、冲击和冲击腐蚀 4 种条件下的晶

界取向图如图 9 所示，红色表示 1°~5°的小角度晶界，

绿色表示 5°~15°的晶界，蓝色表示 15°以上的晶界。

由图 9 可知，随着腐蚀与冲击载荷作用，红色代表的

1°~5°的小角度晶界和绿色 5°~15°的晶界逐渐减少。

试验进行到第 6 周期后，A100 钢晶界取向分布多以

15°以上为主。相应的晶界取向统计如图 10 所示，可

以看出，腐蚀作用导致晶界的溶解和畸变，小角度晶

界明显减少，说明腐蚀作用更趋向于溶解或破坏这些

小角度的晶界。在腐蚀作用下，一些无晶界的小坑或

凹陷被观察到。这些小坑通常是由于腐蚀介质对晶界

处的金属材料进行溶解或侵蚀而形成的。这些无晶界

的小坑可能会导致晶界的不连续性和局部弱化，从而

影响材料的力学性能和耐腐蚀性能。腐蚀作用还导致

了晶界密度的减小，可能会进一步影响材料的强度和

塑性，使其在腐蚀条件下表现出更为脆弱的特性。在

冲击载荷的作用下，晶界密度明显增加，这可归因于

冲击载荷引起晶界处的金属材料发生再结晶或位错

密集区域的形成[30]。此外，小角度晶界大量增加，这

是由于冲击载荷作用导致晶界区域的局部强化。这种

强化会使晶界的稳定性增加，抗腐蚀性能提升，从而

导致晶界角度的减小。在腐蚀与冲击载荷的交替作用

下，晶界取向和腐蚀作用下的取向极为相似，说明腐

蚀对晶界的影响起主导作用，与图 9 的晶界取向分布

图结果一致。 



·8· 装 备 环 境 工 程 2025 年 2 月 

 

 
 

图 7  A100 钢表面 SEM 形貌 
Fig.7 SEM scan of A100 steel surface: a) impact test group; b) corrosion + impact test group 

 

 
 

图 8  腐蚀/冲击条件下 A100 钢晶粒取向分布图 
Fig.8 Grain orientation distribution of A100 steel under corrosion/impact conditions:  

a) impact; b) corrosion; c) corrosion + impact 
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图 9  腐蚀/冲击条件下 A100 钢晶界取向分布图 
Fig.9 Grain boundary orientation distribution diagram of A100 steel under corrosion/impact conditions:  

a) impact; b) corrosion; c) corrosion + impact 
 

 
 

图 10  腐蚀/冲击条件下 A100 钢晶界取向统计 
Fig.10 Statistical diagram of grain boundary orientation of A100 steel under corrosion/impact conditions:  

a) initial; b) impact; c) corrosion; d) corrosion + impact 
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3  结论 

1）SO2 盐雾和冲击交替试验导致 A100 钢的强度

明显下降，在 12 d 腐蚀与 6 次高应变率冲击试验后，

其屈服强度和极限强度与只进行冲击试验组的强度

进行对比，分别下降 390.2 MPa 和 265.9 MPa，平均

应变率由 0.091 下降至 0.075。 

2）通过微观形貌分析，在高应变率反复冲击作

用下，A100 钢在试验初期的抗腐蚀性能有所提升。

这是由于冲击所造成的塑性形变影响，导致 A100 钢

表面基体更加紧密，在前 4 d 时腐蚀产物生成较少，

锈层厚度较薄。但随着冲击次数逐渐增加，在 3 次冲

击后，A100 钢试件达到塑性变形极限，应变率大幅

下降。此时结构发生破坏，酸性腐蚀溶液渗透进基体

表面，腐蚀反应速度重新加快。 

3）通过 EBSD 分析可知，腐蚀对晶界的影响起

主导作用，导致晶界的溶解和畸变。无晶界的小坑可

能会导致晶界的不连续性和局部弱化，从而影响材料

的力学性能和耐腐蚀性能。在冲击载荷作用下，晶界

密度明显增加，这可归因于冲击载荷引起的再结晶或

位错密集区域的形成。冲击载荷在局部范围内导致晶

界区域的强化，使晶界的稳定性增加，A100 钢在腐

蚀初期的抗腐蚀性能提升。 
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